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Die Kragenfäule, die durch Phytophthora cactorum 
hervorgerufen wird, tritt in der Bundesrepublik Deutsch-
land fast ausschließlich in Spindelbusch und Buschanla-
gen .auf. Befallen wird vor allem die wirtschaftlich wich-
tige Sorte 'Cox Orange', doch werden auch 'Berlepsch', 
'James Grieve', 'Laxton's Superb', 'Klarapfel' und eini-
ge andere Sorten von geringerer Bedeutung angegrif-
fen. Besonders in Jahren mit hohen Niederschlägen 
sind die Ausfälle durch die Kragenfäule beachtlich. Die 
Bekämpfung dieser Rindenfäule mit chemischen Mitteln 
bereitet Schwierigkeiten und befriedigt bis jetzt nicht. 
Es war daher vordringlich zu prüfen, ob durch geeig-
nete Kulturmaßnahmeh der Kragenfäule entgegenge-
wirkt werden kann. B r a u n und Mitarbeiter haben 
versucht, durch eine Düngung mit Rizinusschrot, das die 
Antagonisten von Ph. cactorum im Boden fördert, und 
durch die Einsaat phytophthorawiderstandsfähigerGrün-
düngungspflanzen dem Pilz zu begegnen. Eine andere 
Möglichkeit, der Kragenfäule durch Kulturmaßnahmen 
entgegenzuwirken, gründet sich auf die Feststellung, 
daß die verschiedenen Apfelsorten sehr unterschiedlich 
von dem Erreger befallen werden. Da die Infektionen 
von der Erde ausgehen, bietet sich die Möglichkeit, an-
fällige Sorten durch eine Zwischenveredlung mit einer 
widerstandsfähigen und als Stammbildner geeigneten 
Sorte vom Boden abzuheben. Durch eine solche Maß-
nahme wird die Infektionsgefahr wesentlich verringert. 
Auf diesen Weg des vorbeugenden Schutzes gegen 
die Kragenfäule hat als erster wohl B a in es (1939) 
verwiesen. Untersuchungen zur Ermittlung widerstands-
fähiger Sorten haben Fitz p a tri c k (1944), M c In -
tos h (1953) Te n Ho u t e n (1958) und Welsh (1942) 
durchgeführt. 1956 wurden auch von mir Infektionsver-
suche aufgenommen (Schmid l e 1960, 1964), um wi-
derstandsfähige Apfelsorten zu finden, die als Zwi-
schenveredlung geeignet sind. Von 195.6 bis heute wur-
den 40 Sorten auf ihre Anfälligkeit für Phytophthora 
cactorum geprüft. Da sämtliche Infektionsergebnisse 
im einzelnen hier nicht dargestellt werden können, soll 
über die bisherigen Ergebnisse zusammenfassend be-
richtet werden. 
. 1. Material und Methodik 
Die Beimpfung der zu prüfenden Sorten erfolgte jeweils 
Anfang Juni. Hierzu wurde an der Basis des Stammes ein 
kreisrundes Rindenstück von 8 mm Durchmesser ausge-
stochen und an dieser Stelle ein gleichgroßes Myzelagarstück 
einer .hochvirulenten Phytophthora-Kultur, die von 30 Her-
künften ausgewählt wurde, eingesetzt. Zum Schutz des 
eingebrachten Myzels verblieb ein Verband etwa 14 Tage 
auf der Infeldionsstelle. Die Auswertung erfolgte durch 
Messung der Längsnekrosen, und zwar 6 Wochen n,ach der 
Infektion, und ein zweites Mal nach dem Blattfall im Okto-
ber. 
2. Versuchsreihen und Ergebnisse 
Von 1958-1966 wurde eine Versuchsreihe mit 22 v,er-
schiedenen Sorten als Zwischenveredlung auf MIX mit 
der Kopfsorte 'Cox Orange' durchgeführt. Als Ver-
gleichssorte diente 'Cox Orange' auf M IX ohne Zwi-
* Vortrag, gehalten auf dem 6. Internationalen Pflanzen-
schutzkongreß in Wien, 30. August bis 6. September 1967. 
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· schenveredlung. Die Bäume waren im Herbst 1957 als . 
3jährige Bäumchen gepflanzt worden. Die Ausdehnung 
dieser Versuchsreihe über 9 Jahre sollte gleichzeitig 
darüber Klarheit bringen, ob mit einer Anfälligkeit der 
Bäume mit zunehmendem Alter auch bei widerstands-
fähigen Sorten zu rechnen ist, oder ob die anfällige 
Edelsorte die Widerstandsfähigkeit der Zwischenver-
edlung im Laufe der Jahre negativ beeinflußt. Von den 
Infektionsergebnissen wird das des Jahres 1963 heraus-
gegriffen, das besonders deutlich die unterschiedliche 
Anfälligkeit der einzelnen Sorten aufzeigt (Tab. 1). 
Tabelle 1 
Infektionsversuche 1963 
Nekrosen in mm 
Anzahl x Zwischenveredlung Bäume Auswertung 
1. 
1 
2. 
'Maunzen 8 25,6 18,3 
'Danziger Kant' 8 32,2 21,7 
EM VII 6 30,8 26,0 
MM 104 9 34,5 31,6 
'Antonowka 11/2pfündig' 11 34,0 32,2 
'Boskoop' 8 33,5 38,7 
'R. Boskoop' 6 44,4 40,0 
'Gravensteiner· 7 41,5 43,1 
'Antonowka' 7 40,4 44,7 
'Purp. Cousinot' 5 37,4 45,2 
'Jakob Fischer' 8 42,3 48,0 
'Wiltshire· 9 44,6 48,5 
'Winesap' 3 46,3 54,0 
'R. Bellefleur ' 3 41,0 63,0 
'Herrnhut' 10 58,8 65,6 
EM XVI 10 56,6 69,8 
'R. Sternrenette' 5 64,6 72,0 
'Litauer Pepping' 9 57,2 80,3 
'Roter Trierer· 8 68,8 83,6 
'Croncels' 6 112,8 180 
'Berlepsch' 5 90,0 220 
·cox' (ohne) 5 167,7 360 
Im Durchschnitt aller Jahre lassen sich hinsichtlich 
der Widerstandsfähigkeit 3 Gruppen bilden, die in 
Tab. 2 summarisch dargestellt sind. Zur Gruppe mit 
einer „hohen Widerstandsfähigkeit" gehören: 'Maun-
zen', M VII, 'Danziger Kant', 'Antonowka 1 1/2pfündig', 
MM 104 und mit Einschränkung auch 'Boskoop'. Die 
Sorten dieser Gruppe zeichnen sich dadurch aus, daß 
sich die Nekrosen nach der ersten Auswertung in je-
dem Jahr, mit Ausnahme von 'Boskoop', nicht mehr 
vergrößerten, sondern durch das einsetzende Uberwal-
lungswachstum an der Wunde bis zum Herbst z. T. so-
gar kleiner wurden. Die Wunden verheilten meist im 
folgenden Jahr. Innerhalb dieser Gruppe zeigten 
'Maunzen' und M VII die kleinsten Nekrosen. Die fol-
gende Gruppe, zu der 'Antonowka gew.', 'R. Boskoop', 
'P. Cousinot', 'J. Fischer' und 'R. Bellefleur' gehören, 
Tabelle 2 
Infektionsergebnisse von 1958-1966 
Widerstands-
fähigkeit 
hoch 
intermediär 
niedrig 
Zwischenveredlung 
'Maunzen' 
'Danziger Kant' 
MM 104 
'Antonowka' 
'R. Boskoop' 
'P. Cousinot' 
'Berlepsch' 
'Cöx' (ohne) 
'Croncels' 
'Herrnhut' 
'Komsomolec' 
'Litauer Pepping' 
'R. Sternrenette' 
EM VII 
'Antonowka 
11/2pfündig' 
'Boskoop' (?) 
'Jakob Fischer· 
'Gravensteiner' 
'R. Bellefleur' (?) 
'R. Trierer' 
'Winesap' 
'Wiltshire' 
EM XVI 
sind deutlich anfälliger als 'Maunzen', aber wesentlich · 
widerstandsfähiger als 'Cox Orange'. Meist vergrößer-
ten sich die Nekrosen im Lauf der Vegetation noch et-
was, ohne daß aber die Bäume abstarben. Die übrigen 
Sorten können in ·einer 3. Gruppe zusammengefaßt wer-
den. Sie verhielten sich in den einzelnen Jahren sehr 
unterschiedlich, einige waren in mehreren Jahren fast 
so anfällig wie 'Cox Orange', andere aber noch anfäl-
liger. In diese Gruppe gehören: 'Berlepsch', 'Croncels', 
'Herrnhut', 'Komsomolec', 'Litauer Pepping', 'R. Stern:-
renette', 'R. Trierer·, 'Winesap', 'Wiltshire' und M XVI. 
'Berlepsch', 'Croncels' und 'Komsomolec' verhielten sich 
meist noch anfälliger als 'Cox Orange'. In fast allen 
Jahren zeigte sich in dieser Versuchsreihe der Maun-
zenapfel am widerstandsfähigsten. Auch in den Jah-
ren, in denen bei 'Cox Orange' besonders große Faul-
stellen nach den Infektionen ,auftraten, waren die Ne-
krosen bei 'Maunzen' nicht wesentlich größer als in 
den anderen Versuchsjahren. Eine erhöhte Anfälligkeit 
mit zunehmendem Alter der Bäume oder einen nega-
tiven Einfluß der Edelsorte auf die Widerstandsfähig-
keit der Zwischenveredlung konnte bei ·Maunzen', 
M VII, 'Danziger Kant' und 'Antonowka 1 1/2pfündig' 
während der gesamten Beobachtungszeit - die Bäume 
waren 1966 12 Jahre alt - nicht beobachtet werden. 
In 2 weiteren Versuchsreihen wurden jeweils die 
Sorten 'Jakob Fischer', 'Hibernal' und 'Sikora' auf 
M IX und M IV sowie 'J. Böttner', Manks Codlin', 
'Peasgood' auf M IX zwei bzw. vier Jahre lang mit 
'Maunzen' verglichen. Als Kontrollen diente 'Cox 
Orange'. In allen Fällen erwies sich 'Maunzen' wieder-
um am widerstandsfähigsten. Mit Ausnahme von 'Peas-
good' fielen alle Sorten hinsichtlich ihrer Widerstands-
fähigkeit deutlich gegen 'Maunzen' ab, waren aller-
dings nicht so anfällig wie 'Cox Orange'. 
1960 wurde eine weitere Versuchsserie mit 8-10 Wie-
derholungen je Sorte aufgebaut. Sie enthält außer 
'Maunzen', 'Danziger Kant' und 'Antonowka 1 1/2pfün-
dig' noch 'Lobo', 'Malikowski'; 'Sikora' und 'Hibernal'. 
Als Vergleichssorte diente wiederum 'Cox Orange'. Im 
Juni 1967 wurden die nunmehr 7 Jahre alten Bäume 
beimpft. Die Werte der ersten Bonitierung, die varianz-
analytisch verrechnet wurden, sind in Tab. 3 darge-
stellt. Am widerstandsfähigsten war wiederum 'Maun-
zen'. Die Nekrosen bei 'Maunzen' sind deutlich kleiner 
gegenüber allen anderen Sorten, die gemessenen Un-
terschiede hoch signifikant. An 2. und 3. Stelle liegen 
'Danziger Kant' und 'Lobo'; die Längen der Nekrosen 
unterscheiden sich signifikant, z. T. hoch signifikant zu 
denen von 'Sikora', 'Hibernal' und 'Cox Orange'. Auf-
fällig ist die im Verhältnis zu 'Maunzen' geringe Wi-
derstandsfähigkeit von 'Hibernal'. Damit konnten die 
Ergebnisse früherer Jahre wiederum bestätigt werden, 
in denen sich 'Hibernal' ebenfalls wesentlich schlechter 
als 'Maunzen' verhielt. 
3. Besprechung der Ergebnisse 
Von allen geprüften Sorten wies 'Maunzen' die größ-
te Widerstandsfähigkeit gegen Phytophthora cactorum 
auf. Vergleichswerte hierzu liegen aus der Literatur 
nicht vor. M VII zeigte ebenfalls eine gute Resistenz, 
sie entspricht etwa der von 'Maunzen'. In Ubereinstim-
mung hiermit stehen Ergebnisse von M c I n t o s h 
und Mellor (1953), Palmer (1949), Sewell und 
W i 1 so n (1959), Sm i t h (1955) sowie Te n Ho u t e n 
(1958), nicht dagegen von Braun und Nie n haus 
Tabelle 3 
Zwischen-
veredlung 
'Maunzen 
'Danziger Kant' 
'Lobo' 
'Antonowka 
l 1/2pfündig' 
'Malikowski' 
'Sikora· 
'Hibernal' 
'Cox' (ohne) 
* signifikant 
** ·hoch signifikant 
Nekrosen 
inmm 
x 
16,5 
1, 
1: 26,0 1 
27,8 
29,3 
31,0 
35,5 
38,3 
41,8 
I n f e k t i o n s ver suche 1 9 6 7 (1. Auswertung) 
Differenzen zu 
1 1 1 1 
'Danziger \ 'Antonowkal 'Mali-
Kant' 'Lobo' 11/2pfündig' kowski' 'Sikora' 'Hibernal' 'Cox' 
9,5 11,3 12,8 14,5 19,0 21,8 25,3 
** ** ** ** ** ** ** 
1,8 3,3 5,0 8,5 12,3 15,8 
* * ** ** 
1,5 3;2 7,7 10,5 14,0 
* ** ** 
1,7 6,2 9,0 12,5 
* ** 
4,5 7,3 10,8 
* ** 
2,8 6,3 
3,5 
' 
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(1958). Füi 'Danziger Kant' und 'Antonowka 1 1hpfün-
dig', die auch als widerstandsfähig zu bezeichnen sind, 
können keine Vergleichswerte herangezogen werden. 
MM 104 zeigte sich in den Versuchen von Sm i t h so-
wie S e w e 11 und W i l s o n ebenfalls resistent. 'Bos-
koop· wird unterschiedlich beurteilt. 'Hibernal', der 
neuerdings im deutschen Obstbau als Zwischenvered-
lung in der Kombination 'Cox Orange'/'Hibernal'/ MIX 
verwendet wird ( H i l k e n b ä u m e r 1964; d e H a a s 
1967), erwies sich in meinen Versuchen als anfällig, 
ebenso in denen von Mclntosh und Mellor (1953). 
Außer der Widerstandsfähigkeit der Zwischenvered-
lung gegen Ph. cactorum sind noch andere Faktoren zu 
berücksichtigen. Hierzu gehören eine ausreichende 
Frosthärte und der Einfluß der Zwischenveredlung auf 
Wachstum und Ertrag der Edelsorte. Während Hi l -
k e n bäume r (1964) eine Zwischenveredlung auf 
schwachwachsenden Unterlagen nur dann für sinnvoll 
hält, wenn der Kragenfäule vorgebeugt werden kann, 
will Liebster (1964) damit außerdem mögliche Frost-
schäden am Stamm verhindern. Die Einflüsse der Zwi-
schenveredlung auf die vegetative und generative Lei-
stung der Edelsorte sowie die Frosthärte konnten von 
uns nicht untersucht werden. Liebster hat aber aus-
gedehnte Prüfungen über den Einfluß von Zwischen-
veredlungen auf 'Cox Orange' durchgeführt. Er beur-
teilt vorläufig die Kombination 'Cox Orange'/'Maun-
zen'/M IX sowie 'Cox Orange'/MM 104/M IX als aus-
sichtsreich, während M VII und 'Boskoop' als Zwischen-
veredlungen wegen ihrer Frostempfindlichkeit abge-
lehnt werden. Bei Verwendung von MM 104 wäre al-
lerdings zu erwägen, ob diese Unterlage direkt als 
Stammbildner hochgezogen werden kann, wenn nicht 
unbedingt ein Spindelbusch gewünscht wird. V an 
Li er (1964, 1967) hält eine direkte, hohe Veredlung 
(60-70 cm) bei den M-Typen I, II, VII, XI und XVI so-
wie ·den MM-Typen 104, 106 und 111 für möglich, nicht 
dagegen bei M IX und IV. 
Ein weiteres Problem ist, wie hoch das empfindliche 
Edelreis vom Boden entfernt sein muß, um einer Infek-
tion weitgehend vorzubeugen. Nach Wo o d h e ad 
(1957) konnten die Infektionen in Neuseeland um 750/o 
reduziert werden, wenn 'Cox Orange' auf den „Kopf" 
einer anderen Sorte in etwa 70 cm Höhe veredelt wur-
de. Se w e 11 und W i l so n (1959) halten unter eng-
lischen Verhältnissen sogar ein Abheben der empfind-
lichen Edelsorte um 30 cm vom Erdboden für ausrei-
chend. M. E. sollte die anfällige Edelsorte 'Cox Orange' 
wenigstens 50 cm vom Boden entfernt sein. 
Ein vollständiger Schutz gegen die Kragenfäule durch 
Einschaltung einer Zwischenveredlung wird nicht in 
allen Fällen erreichbar sein, da, wenn auch selten, In-
fektionen in den Astgabeln vorkommen können. Trotz-
dem erscheint es vom phytopathologischen Standpunkt 
aus gerechtfertigt, eine Zwischenveredlung mit einer 
widerstandsfähigen Sorte, wie z. B. 'Maunzen', gegen 
die Kragenfäule auf resistenten Unterlagen (M IX, 
M IV, evtl. auch M VII) zu empfehlen, weil damit auf 
jeden Fall den Infektionen an der Stammbasis vorge-
beugt wird. Vor allem in Gebieten, in denen mit einem 
Befall durch Ph. cactorum gerechnet werden kann, soll-
te auf eine derartige Maßnahme nicht verzichtet wer-
den. 
Zusammenfassung 
Seit mehreren Jahren wurden Infektionsversuche 
durchgeführt, um widerstandsfähige Apfe1'sorten gegen 
Ph. cactorum zu finden, die unter deutschen Verhältnis-
sen als Zwischenveredlung zu verwenden sind. Insge-
samt wurden 10 Edelsorten sowie 30 Stammbildner auf 
M IX mit der Edelsorte 'Cox Orange' geprüft. Maun-
zenapfel und M VII zeigten sich am widerstandsfähig-
sten. 'Danziger Kant', 'Antonowka 1 1/2pfündig' und 
'Boskoop' sowie MM 104 waren ebenfalls widerstands-
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fähig; 'Lobo' muß noch weiter überprüft werden. Die 
übrigen Zwischenveredlungen verhielten sich inter-
mediär oder waren anfällig. Durch die Verwendung 
von widerstandsfähigen Zwischenveredlungen, wie z. B.' 
'Maunzen' auf resistenten Unterlagen (M IX, IV und 
VII) dürfte es möglich sein, der Kragenfäule weit-
gehend vorzubeugen. 
Summary 
Intercrafting, a preventive measure 
against "collar rot" on apples 
Infection experiments were carried out since several 
years to select apple varieties resistant against Phytophthora 
cactorum, and suitable as intergrafts under German con-
ditions. 10 varieties and 30 interstocks have been examined 
on M IX with the variety 'Cox Orange'. 'Maunzenapfel' and 
M VII had proved most resistant. Also resistant were 'Dan-
ziger Kant', 'Antonowka l1/2pfündig', 'Boskoop' and MM 104. 
'Lobo' must be proved furthermore. The rest of examinated 
intergrafts act intermediately, or were sensitive. 
It seems possible, that collar rot could be prevented in a 
!arge measure by using resistant intergrafts, for instance 
'Maunzen' on resistant root stocks (M IX, IV and VII). 
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